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APARICIO DE L'AGRICULTURA DEL BLAT 
M.E. Kislev 
Una interacció crucial per entendre l'evolució de 
la soci'etat humana i la seva historia és la interrelació 
entre l'home i la vegetació en el seu medi ambient. El 
blat ha estat, durant els passats 10.000 anys, la prime- 
ra -o segona- planta més important entre les co- 
munitats del Proxim Orient. Juntament amb la pro- 
ducció d'ordi, de lli i d'algunes espkcies de 
lleguminoses, el cultiu del blat es va estendre rapida- 
ment des del Prbxim Orient a amplies zones d'Eura- 
sia. La simplicitat del conreu de blat, la seva capaci- 
tat per un alt rendiment i la facilitat de manipulació, 
transport, emmagatzematge i processament, aixi com 
el seu gust i la qualitat de sadollament en els apats, 
han contribu'it a la seva popularitat ininterrompuda a 
través dels anys. La situació del blat com a aliment 
basic i principal en la societat bíblica indubtablement 
es reflecteix en el verset: <<17home no viu únicament 
dc pa, sinó de tota paraula que surt de la boca de 
Déu,) (Deut. 8:3). Encara que el nostre coneixement 
de la historia primitiva de l'agricultura esta lluny de 
ser definitiu, una comprensió millor pot ser obtingu- 
da per la correlació de dades recents recollides en una 
amplia gamma de disciplines, que inclou la botanica, 
l'arqueologia, la genktica i l'evolució. 
La revolució agrícola 
<<La revolució de l'agricultura)>, una idea intro- 
dui'da per Childe (1936), ha tingut un gran impacte 
en la manera com els prehistoriadors entenen els orí- 
gens de l'agricultura i el seu desenvolupament. Avui 
dia, al cap de cinquanta anys, coneixem que alguns 
dels suposits que ell va fer i molts dels detalls que va 
presentar són incorrectes, pero el seu programa gene- 
ral (la metamorfosi de ca~ador-recol.lector a agricul- 
tor-ramader) es descriu correctament com una revo- 
lució agrícola. De totes maneres, per a algunes colli- 
tes, aquesta <<revoluciÓ~> es va desenvolupar al llarg 
d'alguns milelennis. 
És difícil fixar una data de l'origen de l'agricultura 
perque en els estadis primitius no es practicaven pas 
totes les operacions associades amb una agricultura 
desenvolupada. Les dades acumulades del conreu del 
blat indiquen tres fases importants: 1) la <<revolució 
agrotkcnica>), que succeí entre la societat encara 
recol-lectora; 2) la <<revolució domkstica>> és a dir, el 
cultiu i la domesticació de plantes silvestres i ani- 
mals; i 3) l'expansió de l'agricultura. El mateix procés 
es pot aplicar tant a l'ordi, llegums i lli, com a les 
ovelles, cabres, vaques i porcs, que succe'ia al mateix 
temps o dins d'alguns segles d'avengos en l'agricultu- 
ra (HARLAN, 1975). La fase agrotkcnica d'agricultura 
en el camp es va desenvolupar cap als voltants de 
l'XIi: millenni BC, pero els seus inicis daten d'alguns 
mil-lennis abans. Moltes dents de falg polides (algu- 
nes de les quals encara amb el manec d'os), mans de 
morter, morters i molins han estat descoberts en jaci- 
ments Natufians datats del 10.300-8500 BC (totes les 
dates són en anys C-14, utilitzant una mitjana isoto- 
pica de 5.568 anys). L'espelta petita silvestre en grans 
quantitats, l'ordi i el skgol silvestres, aixi com lle- 
gums silvestres, han estat identificats en nivells tar- 
dans del Natufia d'Abu Hureyra (Síria; HILLMAN, 
1975), i a Eynan (Israel) s'han descobert fosses que 
els arqueblegs creuen que servien per emmagatzemar 
el gra. Aquestes troballes indiquen una economia ba- 
sada en la recol-lecció i el consum intensiu de llavors 
de blats diploides i tetraploides i ordi silvestres, jun- 
tament amb la cacera i la pesca (GARROD, 1957; PER- 
ROT, 1962). També han estat trobades moles i la- 
minetes microlítiques amb la vora lluent a Tushka 
(Egipte) (WENDORF i SCHILD, 1976). 
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La invenció i l'ús de la falg per segar és un compo- 
nent important de la revolució agrotkcnica. La uti- 
lització dkquesta eina, a part de reduir l'excés de tre- 
ball físic, és quasi dues vegades més eficag que la 
recollida amb la ma (AVITSUR, com. personal). El ter- 
cer avantatge és una reducció de la pkrdua d'espigueta 
durant la recollida. L'ús de la falg permetia als Natu- 
fians aconseguir que el gra fos totalment madur a la 
rcco~lecció sense una pkrdua del rendiment. Sembla 
que en aquest moment els Natufians estaven preparats 
per cultivar cereals de manera intencionada (Fig. 1). 
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Fig. 1. Esquema de l'evolucio de les espbcies de blat. 
L'area geografica d70n va sorgir el primer conreu 
de blat pot ser reconstrui'da aproximadament. El con- 
junt d'eines vinculades amb la transformació del gra, 
bbviament una part important del conreu natufia, es 
relaciona amb l'experikncia primitiva de la recolllida 
d'herbes silvestres de gra llarg; aquestes eines es tro- 
ben cn jaciments a terreny fkrtil. 
Morters i moles, si bé en nombre significativa- 
ment menor, també es troben en jaciments de perío- 
des anteriors, Kebaria Geomktric (12.500-10.300 
BC) i Kebaria (1 7.000 BC) (BAR-YOSEF, 198 1). Res- 
tes de llavors carbonitzades i bases d'espigueta de pi- 
sana silvestre, juntament amb restes d'ordi silvestre 
datades del 17.000 BC foren trobades a Ohalo 11, a la 
costa del Mar de Galilea, (KISLEV et alii., en premsa, i 
en preparació). En aquests períodes primitius sembla 
que les moles són utilitzades per a diversos usos i, a 
part de processar el gra, s'aprofiten per triturar plan- 
tes silvestres comestibles i fins i tot pigments. Només 
posteriorment, o bé en localitats ocasionals amb her- 
bes comestibles abundants, va créixer el nombre d'ei- 
nes pensades exclusivament per als grans. 
Hi ha l'evidencia que la segona fase de la revo- 
lució agrícola, la revolució de la domesticació, co- 
mcnga amb la selecció de races domkstiques de blat i 
ordi en el Neolític Preceramic B (PPNB; de 7.600 a 
6.000 BC). (La primera evidkncia de 17espelta petita 
domesticada data d'alguns segles més tard). La in- 
venció de camps per grups del Neolític Preceramic 
del Prbxim Orient pot haver estat inspirada a partir 
de l'observació dels camps silvestres de plantes indí- 
genes anuals com la pisana i l'ordi silvestres en bos- 
cos oberts de roures. L'home podia haver cremat her- 
bes supkrflues en el bosc obert i utilitzar l'espai 
esclarissat per sembrar gra. Més tard, expandí l'agri- 
cultura a regions adjacents, possiblement utilitzant 
arees de maresma com a irrigació primitiva o camps 
humits (HELBAEK, 1969; VAN ZEIST i BAKKER- 
HEERES, 1985) o clars en boscos esclerofils de fulla 
perenne i garrigues. La transformació del paisatge de 
vegetació alta perenne a camps d'herbacies d'hivern 
anuals fou un dels canvis més importants iniciats per 
l'home en el món de la vegetació. No hi ha dubte que 
aquesta modificació afecta drasticament l'equilibri 
de la vida indígena silvestre en aquestes maresmes i 
boscos. 
L'espelta petita i l'ordi silvestres s'han trobat a 1 
Tell Mureybit (Síria), datats entre 8.400 i 7.500 BC, i I 
la pisana domkstica es va conrear probablement no- I 
més segles més tard a la fase IA de Tell Aswad (Da- 
masc, Síria), entre 7.800-7.600 BC (VAN ZEIST i BAK- 
KER-HEERES, 1985; VAN ZEIST i CASPARIE, 1968). 
L'espiga madura de la pisana domkstica no es fractu- 
ra tan facilment com la de les espkcies silvestres, i 
~ 
~ 
podia ser recol-lectada sense la pkrdua d'espiguetes ~ 
madures de l'extrem. Les glumes i nusos de raquis de 
la pisana domesticada podien haver estat també 
menys robustes i les seves arestes més curtes, primes i 
amb dents més petites que el seu progenitor. Només a 
l'estat de domesticació les fulles poden ser fixades 
sense una gran pkrdua de rendiment. La batuda tam- 
bé es podia haver practicat en aquest temps. 
El tret més característic dels cereals dombtics és 
que han de ser sembrats per l'home i no poden dis- 
persar naturalment les llavors. Per tant, la selecció i el 
cultiu de blat domkstic per l'home, particularment la 
pisana, que no té la fractura espontania del gra, fins i 
tot a la maduresa, només podia succeir després de 
llaurar i sembrar. L'espiga sencera no podia amagar 
els grans a la terra com ho feia cada espigueta i així 
era impossible la germinació. Sembla que a mitjan 
PPNB totes les practiques agrícoles essencials ja ha- 
vien estat establertes. 
Hi ha una qüestió particular important sobre la 
domesticació dels cereals: per quk la mutació que va 
produir una espiga resistent (que no es trenca de la 
planta a la seva maduresa), a partir de pressions se- 
lectives adaptatives a les mans de l'home, va aconse- 
guir ser acceptada i estesa en agricultura? Una expli- 
cació popular és que quan l'home comenga a plantar 
el cultiu de pisana i ordi, les pressions selectives foren 
creades automaticament. Mentre l'activitat humana 
fou confinada a recol-lectar plantes silvestres, eren les 
llavors que s'escapaven al segador les que contribuy- 
ren a la propera generació. Quan l'home comenga a 
plantar el que havia segat, la situació canvia drbstica- 
ment. Les llavors que havien estat segades eren les 
que havien contribui't a la població de l'any següent, i 
la modificació que va produir una espiga rígida tam- 
bé es va veure afavorida (HARLAN, DE WET i PRICE, 
1973). 
Tanmateix, aquesta explicació té certes dificul- 
tats perquk aquest mecanisme de selecció només po- 1 
dria haver estat efectiu si es sembraven camps nous 
any rere any. De totes maneres, si el mateix camp 
era sembrat i segat, una possibilitat més probable 
seria que quan es segava, s'escapaven algunes lla- 
vors que s'haurien combinat en la següent genera- 
ció, produint una composició no gaire diferent de la 
de l'any anterior. 
Per aixo sembla que la pressió selectiva va ser 
exercida en diferents estadis de la preparació de l'ali- 
ment' Aparentment, durant PPNBja havien apare- Fig. 2. Vies de penetració de pisana des del Llevant a I'Oest Euro- 
gut mutacions productores d'es~igues resistents en peu. Els punts indiquen els primers jaciments agrícoles. Les irccs 
poblacions de pisana silvestre, i és possible que en estan pel voltant dels 500 m. d'altitud. 
aquest període tant les espigues senceres com les espi- 
guetes separades fossin recol.lectades i emmagatze- també cap a les illes de Xipre, Creta i Malta en el 6k i 
mades per al consum i la sembra. Les dones preferi- 56 mil-lennis BC (FOLLIERI, 1973; HOPF, 1966; WAI- 
rien triturar les espiguetes separades a les individuals NES i PRICE, 1 977; EVANS, 1 964; HELBAEK, 1 966a). 
en el morter estalviant-se el treball de batre l'espiga Les primeres regions cultivades en les penínsules 
completa. Com a resultat, aquestes espigues menys Mediterranies foren les planes del sud-est properes a 
fragils foren separades a principis de l'hivern per la costa. La primera agricultura en els Balcans ha es- 
sembrar. En els anys següents fou molt més faci1 sem- tat ben documentada i resumida en el treball de Ren- 
brar les espigues resistents, pero la preparació de l'ali- frew (1979). En el 6e mil-lenni BC, la tendkncia a cul- 
ment requeria més feina. Ben aviat, per evitar aquest tivar blat i ordi es trasllada des dels seus habitats 
treball extra, les dones del PPNB varen seleccionar naturals Mediterranis a 1'Europa Central. La majoria 
inconscientment espigues resistents d'ordi i pisana de blats eren vestits, pisana i espelta petita domks- 
que, tot i que van fer les collites següents molt més tics, i només rarament hi havia els blats nus més 
comodes, introdui'ren la necessitat de fracturar el ra- avanqats tetraploides i hexaploides. 
yuis. Aquest estadi de l'evolució podia haver estat La necessitat de plantes foranies d'adaptar-se a les 
més llarg si més d'un gen era responsable de les espi- condicions climatiques d'una nova regió ocupada, i 
gues rígides. l'existkncia d'obstacles geologics, com muntanyes al- 
El següent pas en la domesticació fou la despulla tes, podien haver fet que l'expansió decreixés mentre 
del gra, que va produir grans que es separaven més un període de clima favorable la podia haver accele- 
Shcilment de la pellofa que no pas els dels cereals ves- rat. Durant la migració cap al nord dels Balcans de les 
tits. La primera mostra de blat nu (més probablement espkcies de blat i ordi per exemple, el fort contrast 
tetraploide que hexaploide) prové de Tell Aswad, fa- entre els estius secs favorables del sud i els estius plu- 
se 11, (6.900-6.600 BC), (VAN ZEIST i BAKKER- josos i desfavorables de la nova zona, requeria un 
HEERES, 1985). No coneixem encara si el blat nu va període d'adaptació abans que algun avenq fos possi- 
crkixer en aquest moment com una barreja en camps ble. Encara que els camps del Proxim Orient pogues- 
cle pisana o en un camp separat. El fet que tant el blat sin tenir més elevacions (Hacilar 970 m), la majoria 
vestit com el nu es troben contemporaniament des de de jaciments a Europa estan localitzats en terrenys 
fa més de set millennis pot indicar que l'avantatge més baixos de 200 m, i cap de les rutes raonables de 
global posterior del segon no era tan important per migració a través de les muntanyes d'Europa no té 
despla~ar el primer com a cultiu majoritari. jaciments més alts de 500 m. Una explicació possible 
La tercera fase, l'expansió de l'agricultura, fou un és que els blats antics del Proxim Orient no podien 
canvi rapid i radical de l'organització econbmica, ja sobreviure creixent durant les estacions més fredes i 
que els caqadors-recol.lectors sedentaris esdevingue- amb les glagades de les altes muntanyes d'Europa; en 
ren agricultors. El conreu dels cereals es va expandir efecte, l'analisi pol-línica constata que als voltants del 
des del Creixent Fkrtil a 17Asia Central a través del 6.000 BC la mitjana anual de temperatura a Grkcia 
nord de l'Iran, i cap a l'oest d'Europa a través del era més alta que en períodes més antics, i també que 
Sud-oest d'Anatolia (Fig. 2), (QUITTA, 197 l), com la d'avui dia (BOTTEMA, 1974). 
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A l 'E~~ropa centroriental, els hiverns són durs, 
pcro els estius són relativament calids. Com que el 
moment de creixement més important es produeix 
durant el temps més calid de l'any, va ser relativa- 
ment faci1 per al blat emigrat cap al nord del conti- 
nent. Per exemple, la diferencia d'avui en la mitjana 
dc tcmperatura de juliol entre Atenes i Budapest 
(1.008 quilometres cap al nord), és només de 5°C. A 
mes, durant el període Atlantic inferior, 5.600-4.000 
BC, la tcmperatura extrema a Europa central era 1°C 
més elevada que la d'avui en dia, els estius eren pro- 
bablcmcnt més asolellats i 2°C més calids (BAKELS, 
1978). Primer es varen establir els blats vestits i eren 
els ccreals més importants; només de manera poste- 
rior aparegué l'ordi en grans quantitats (KORBER- 
GROHNE, 198 1). Novament, la introducció de l'agri- 
cultura va canviar radicalment el paisatge de boscos 
densos de f~illa caduca a camps d'herbacies anuals. 
L'altcració en el ritme de vida esta ben expressat en el 
paisatge de l'estiu: en comptes de boscos amb fulles 
llargues i verdes d'arbres dicotiledonis típics de la 
prc-agricultura de 17Europa central, trobem camps 
amb fulles seques, de palles grogues i lineals de mo- 
nocotiledonies, cereals anuals típics dels climes 
Mediterrani i del Prbxim Orient. 
Avui és molt difícil reconstruir els canvis adapta- 
tius que els blats hagueren de suportar durant la mi- 
gració des del Proxim Orient cap als nous habitats. 
Tanmateix, algunes claus de l'explicació s'han pogut 
aconseguir amb l'examen de les caracteristiques típi- 
ques de cultius locals trobats en la ruta de progrés. 
Vavilov va recollir milers de caracters locals d'arreu 
del món i els va observar sota condicions climatiques 
diferents. Analitzant els trets genktics va poder iden- 
tificar els caracters agro-ecologics de cada regió amb 
l'ajuda d'un ((passaport ecologic~, és a dir, una des- 
cripció de més de deu caracteristiques importants de 
cada una de les especies (VAVILOV, 1940). Assumint 
cluc les caracteristiques de plantes naturalitzades i 
domesticades reflecteixen adaptacions a les condi- 
cions ccologiques sota les quals creixen, poden ser 
rcconstru'its els canvis que les espkcies de blat nu i 
presumiblement el vestit, han sofert en el trasllat d7u- 
na regió a una altra. 
Durant la migració des del Proxim Orient, via 
Oest dYAnatolia, cap als Balcans i després cap al nord 
(Fig. 21, el blat nu domestic acumula canvis en gaire- 
bC cada organ. La planta petita original va comenGar 
a créixer i va assolir una algada alta a Europa; el seu 
període vegetatiu es va allargar (aprofitant els dies 
llargs $'estiu i la llarga estació de pluges); les fulles, 
com les espigues i les llavors, incrementaren la talla i 
va desapareixer gradualment la necessitat d'altes 
temperatures per madurar. 
Quina fou la proporció de migració de l'agricultu- 
ra del blat des del Proxim Orient fins a Europa? Ha 
estat estimada als voltants d'un quilbmetre per any 
(CAVALLI-SFORZA, 1974). Les distancies de Tell As- 
wad I1 (Damasc, Síria), c. 6.900-6600 BC (VAN ZEIST 
i BAKKER-HEERES, 1985) i del Pre-ceramic d'Hacilar 
V (S.O. d'Anatblia), 6.750 BC (HELBAEK, 1970); al 
Neolitic antic de la cova de Franchthi (Peloponks, 
Grkcia), c. 6.000 BC (HANSEN i RENFREW, 1978); a la 
cultura de Koros (Szeged, sud dYHungria), 5.100 BC 
(HARTYANI i NOVAKI, 1975); i als jaciments antics de 
loess de la cultura de la Ceramica de bandes (Maas- 
tricht, Holanda), c. 4.400 BC (BAKELS, 1978); són 
succesivament 600, 1 .O00 i 1.200 quilometres. Per 
aixo, la proporció d'expansió del blat durant els pri- 
mers 2.350 anys és una mitjana d'l'2 quilometres per 
any; o de 0'8, 1'1 i 1'7 quilometres per any durant 
cada un dels períodes. 
A més del temps que un cereal necessita per adap- 
tar-se al clima, la rapidesa de l'expansió de l'agricul- 
tura fou determinada per altres factors. En primer 
lloc, cap a finals del 76 millenni, la migració des del 
sud d'Anatolia cap al sud de Grecia a través de la Mar 
Egea fou aparentment lliure, molt probablement per- 
quk la navegació era aleshores una tradició coneguda 
(MELLAART, 1975). També sembla que la difusió de 
l'agricultura a Europa fou més rapida entre la gent de 
la mateixa cultura Neolítica. Durant el temps de la 
ceramica de bandes, la migració de pobles cap al nord 
i cap a i'oest contribuí a l'acceleració de l'expansió de 
l'agricultura (QUITA, 197 1). 
Molt pobablement, no totes les espkcies s'esten- 
gueren al mateix temps a 1'Europa de clima temperat. 
Mentre que la pisana i l'espelta petita estan quasi 
sempre en la primera línia de 17expansió agrícola, al- 
tres conreus com ara ordi, lli, pksols i llenties foren 
probablement secundaris o ocasionals en les migra- 
cions (WILLERDING, 1970; KORBER-GROHNE, 198 1); 
altres, pero, com el blat nu tetraploide, la guixa 
(Lathyrus sativus) i l'erb (Vicia ervilia) quedaren qua- 
si totalment restringits a 17area Mediterrania. Durant 
el Neolític antic d'Europa central, l'agricultura no- 
més es limita a pocs cultius i a vegades només al mo- 
nocultiu de blats vestits diploides i tetraploides 
(KNORZER, 1979). 
La població del Neolític va transmetre quasi to- 
tes les espkcies de blat als seus descendents, plantes 
que es preservaren localment durant milers d7anys. 
A finals d'aquest nostre mil-lenni podem observar 
la rapida desaparició de milers de blats de tipus 
locals a favor de la uniformitat de famílies, blats 
d'alt rendiment, molt sensibles als atacs imprevis- 
tos de malalties virals o de fongs. Si la revolució 
verda continua estant associada a la reducció del 
cultiu de races locals, haurem de caracteritzar el 
proxim període com el del col-lapse de l'agricultura 
tradicional. 
Taula 1 
Restes de cereal silvestre i domesticat al Prbxim Orient entre el 8k i el 76 mildennis BC 
N. de T, monococcum T. dicoccum T. purvicoccum Hordnrm Vulgure 
Nvaciment País Data BC mostres grans-forquetes grans-forquetes grans-entrenusos grans-entrenusos 
~ 
1. Abu Hureyra(M.) Síria 9000-8500 1 I - - tt i+ - - t - 
2. Mureybit Síria 8000-7600 20 1900 - - - - 48 - 
3. Netiv Hagdud Israel 7750 50 - - t t - - + + + +  ~ 
4. Aswad I Siria 7800-7300 9 - - 25 270 - - 32 23 
5. Jericho (PPNA) Israel 7600-7200 4 - 3 6 6 - - 35 2 
6. Cayonü 1-3 Turquia 7500-7000 36 23 37 61 98 - - 2 
7. Ali Kosh (B.M.) Iran 7500-6750 2 1 1 10 300 1400 - - 170 1 1 
8. Ganj Dareh Iran 7500-6600 70 - - - - - - I80 
9. Jericho (PPKB) Israel 7200-6500 14 2200 30 3100 27 - - 1300 5 
2 
10. Beidha VI Jordania 6750- 1 - - tt - - + t t + t t t t  
11. Hacilar (acer.) Turquia 6750 1 t 42 t 24 - - t 2 
12. Jarmo Iraq 6750 - t t t t - - tt t 
13. Aswad-I1 Siria 6900-6600 2 1 17 - 1900 14000 I SO I 400 310 
14. Ain Ghazal Jordania 7200-6200 35 - - tt t - - ttt tt 
15. Nahal Hemar Israel 6900-6300 4 - - - I I - - I - 
16. Ghoraife Siria 6800-6200 35 16 1 O0 120 760 59 7 19 11 
17. Can Hassan 111 Turquia mig 76 m 4 10 8 20 t 1 O0 t 48 t 
18. Ali Kosh (A.K.) Iran 6750-6000 13 2 10 135 450 - - 41 - 
19. Abu Hureyra (N.) Siria 6500-6000 54 tt - ttt - - - ftt - 
20. El Kown Siria 6300-6100 2 - - 14 - 16 - 5 - 
2 1. Bouqras Siria 6400-5900 6 - - I 2 1363 - 96 2 
22. Ramad Siria 6200-6000 47 200 1700 4400 37000 2000 920 850 580 
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Comentaris 
1. Les dades són, a vegades, arrodonides i totes sense calibrar. 2. S'inclou el jaciment Mesolític d'Abu 
Hureyra, si bé és datat del 9k mil-leni BC. 3. Les quantitats de les columnes de T. Monococcum inclouen el T. 
boeticum. 4. Les quantitats de les columnes de T. dicoccum inclouen T. dicoccoides. 5. Les quantitats de les 
columnes de T. parvicoccum inclouen T. durum i T. aestivum. 6. Les quantitats de les columnes de H. vulgare 
inclouen H. distichon, H. spontaneum i ordi nu. 7. Un sol fragment o mig gra és calculat com un gra. 8. Dues 
bases de gluma són calculades com una forqueta. 9. Quan les identificacions de les restes eren molt generals, i si 
l'autor no donava més informació, com el cas del T. monococcum/T. dicoccum, la suma de grans (o de forquetes) 
es dividia igualment en dos taxons. Quan les forquetes no eren identificades a les espkcies, eren dividides d'acord 
amb les proporcions del gra. 10. Quan els grans i els internusos eren trobats intactes s'enregistraven com si fossin 
trobats separats. 11. Les quantitats han estat arrodonides per simplificar. 12. El nombre de símbols + expressen 
l'abundancia relativa o ordre de magnitud. 
A-rqueobotanica Compactum), (HELBAEK, 1953; HOPF, 196 1). Les res- 
tes són, majoritariament, llavors carbonitzades. 
Les restes botaniques trobades en excavacions ar- També van trobar fragments de raquis i de vegades 
queologiques, quan estan datades i ben identificades, moltes glumes, pero quasi mai amb tota l'espigueta o 
subministren dades essencials per entendre els orí- l'espiga. Per aixo van desenvolupar un nou conjunt 
gens i les migracions de cultius, així com de les lla- de característiques del diagnostic per identificar les 
vors. A partir de troballes recents de blat al Neolític diverses especies o grups d'espkcies. 
de l'Orient Mitja i sud-est dYEuropa, ha emergit una Els millors trets per identificar actualment els 
visió clara, per6 fragmentada, del desenvolupament blats vestits silvestres o cultivats són les bases fortes 
de l'agricultura del blat (Taula 1). L'any 1953, Hel- de les glumes, de vegades juntament amb els frag- 
baek identifica el blat vestit cultivat (pisana i espelta ments de raquis, en forma de forca i clarament tren- 
petita), i i'any 1961 Hopf troba blat nu (potser T. cada en el punt fragil. Les dimensions i la forma gene- 
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ral dcl gra, com ara la llargada, l'amplada i el gruix 
Qdcterminades posant el gra amb el solc ventral cap 
avall), aixi com els seus ratios, donen trets addicio- 
nals. Els T. boeticum, T. urartu i T. monococcum, 
diploides i vestits, són definits per les forquetes estre- 
tes i el gra cstret i gruixut. De vegades és més faci1 
identificar la varietat d'un gra doble que no pas de- 
terminar l'espkcie exacta a quk pertany. Tanmateix, 
Ics cspkcies vestides i tetraploides, que inclouen T. 
rlicoccoides i T. nraraticurn silvestres, i T. dicoccum i 
T. timopheevi domkstics, es caracteritzen basicament 
pcr Ics forquetes amples, i les llavors amples i mitja- 
nament gruixudes, pero és difícil distingir-les a 
part. 
L'hexaploide vestit T. spelta pot ser identificat 
per la forqueta característica (generalment més am- 
pla i gruixuda que la dels tetraploides), per l'estmctu- 
ra i forma de les glumes, aixi com per les llavors pla- 
nes i amples amb apkndixs afilats (apex), (JESSEN, 
1939; HELBAEK, 1952) i també per la manera com es 
desarticulen els entrenusos de raquis. 
Els blats nus es reconeixen per la fracturació irre- 
gular en els fragments de raquis, compostos d'un o 
divcrsos entrenusos, i per les llavors arrodonides. No 
obstant aixo, és difícil distingir entre els tetraploides 
T. rlz!rum i T. turgidum, i els hexadoides T. aestivum 
i I'. compnctum (HELBAEK, 196 1 ; JBRGENSEN, 1975). 
L'ús de la fitogeografia de famílies contemporanies i 
la seva extrapolació cap a períodes antics, formula 
algunes normes per a la identificació precisa dels es- 
pecímens botanics antics. Per exemple, en general 
s'estii d'acord que el blat nu descobert en jaciments 
curopcus, llevat del de les penínsules Mediterranies, 
6s hexaploide i s'identificaria com a T. aestivum 
quan els entrenusos són llargs, i com a T. compactum 
quan els entrenusos són curts. D'altra banda, en jaci- 
ments del Creixent Fertil, on el T. compactum és ab- 
sent, l'cspiga laxa s'identifica com a T. aestivum, i 
l'espiga semidensa o densa com a T. durum. 
En anteriors publicacions, vaig atribuir les restes 
antigues dc blat nu de lYOrient Mitja i del sud-est 
dzuropa a una espkcie tetraploide especial -T. par- 
vicoccum (KISLEV, 1980, 198 1). Aquesta és una espk- 
cic extingida trobada únicament en excavacions ar- 
queologiques. Els grans són molt petits, 3.6-4.9 mm 
dc mitjana, és a dir, menys de 5 mm. de llargada, i els 
entrenusos són molt curts, als voltants de 1-2 mm. 
Com que s'ha trobat en arees del sud del Proxim 
Oricnt, on avui preval T. durum, es va suggerir que T. 
parvicoccum era tetraploide. Només recentment 
s3an trobat restes de llavors d'aquest blat i una em- 
premta d'espiga datades del 14 BC a Tell Batash (Is- 
racl), que inclouen glumes amb una quilla prominent 
cn tota la llargada, caracteristica dels blats tetraploi- 
des (BRIGGLE i REITZ, 1963) (Fig. 3). Les restes mos- 
tren trctze caracters que es troben principalment en 
tetraploides, contra només sis caracters dels hexa- 
Fig. 3.  Espiga carbonitzada i fragments de T. parvicoccum de Tel 
Batash, Israel. A/ Vista de les glumes amb una quilla prominent 
(en forma de fletxa), B/ Vista lateral i C/  vista frontal. 
ploides. Mentre que la majoria de caracters diferen- 
cials del gra són hexaploides, la majoria de caracters 
del raquis i les glumes són similars als tetraploides 
(KISLEV, 1984). La base principal lbgica per assignar 
la categoria d'espbcie a T. parvicoccum més que la de 
varietat, és que cap blat tetraploide conegut no té 
grans petits. Des d'un punt de vista arqueobotanic, T. 
parvicoccum és el blat nu més antic; per tant, molt 
probablement és l'espkcie de la qual provenen el blat 
comú i possiblement també el blat dur. 
La recerca genktica ha fornit el vincle entre el blat 
comú i 1'Ae. tauschii. Fa quasi 40 anys que McFad- 
den i Sears als Estats Units i Kihara al Japó demos- 
traren de manera independent que 1'Ae. tauschii és el 
donant del genoma D tant al blat comú com a T. 
spelta (KIHARA, 1944; MCFADDEN i SEARS, 1944, 
1946). Més tard, va ser proposat que el blat comú era 
descendent de T. spelta per via de les mutacions d'un 
factor 'que controla la rigidesa de la pellofa -q- a un 
altre que controla la desarticulació -Q-. El factor q es 
localitza en el cromosoma 5A, que hereta T. spelta 
del T. dicoccoides per via de la pisana cultivada 
(MORRIS i SEARS, 1967). La síntesi artificial d'un blat d'haver estat associat a una proporció extremada- 
espelta per hibridització de la pisana cultivada amb ment alta d'evolució. A més a més, aquestes espkcies 
Ae. tauschii representa una fita cap a la solució del només poden sobreviure alguns anys sense la inter- 
misteri de l'evolució del blat. De totes maneres, és venció de l'home: l'espiga madura no es trenca es- 
evident que el procés evolutiu en la natura fou més pontaniament en espiguetes i la dispersió de la llavor 
complicat del que fins ara s'ha proposat. T. spelta ara és impossible. L'evolució dels blats cultivats inclou 
consta de dos tipus genetics: un, que es considera que set passos ben diferenciats, que poden ser identifi- 
s'ha desenvolupat en blat comú mentre que el segon cats, aproximadament, en un temps i en un espai 
prové aparentment d'aquest blat. A més, ara es reco- (Fig. 1). 
neix un estadi intermedi en el desenvolupament de a. No hi ha una evidkncia inequívoca de cultiu de 
T. dicoccum a T. aestivum, segons una idea suggerida pisana perquk no podem distingir entre els tipus sil- 
originariament per Kerber. Utilitzant una senzilla vestres i els tipus domkstics a través de les restes ar- 
técnica de creuament, es va ai'llar el component tetra- queobothniques. Aparentment, la pisana domkstica 
ploide d'un cultiu de blat comú, conegut com a Cant- es cultiva durant algunes dkcades o segles abans 
hatch, una planta nua anomenada Tetra Canthatch, 6.900-6.600 BC. 
que només conté els components AABB de l'hexa- La primera evidkncia del consum de pisana silves- 
ploide original (KERBER, 1964). Per tant, el blat co- tre (o domkstica) data de finals de la primera meitat 
mú sense pellofa, determinat pel factor Q, també és del VIIIk millenni BC a Tell Aswad, prop de Damasc, 
present en el Tetra Canthatch. En estudis posteriors, (VAN ZEIST i BAKKER-HEERES, 1985). Una evidkncia 
el Tetra Canthatch creuat amb Ae. tauschii va pro- més tardana prové de la segona meitat del VIIIZ: mi- 
duir un hexaploide espeltoide. Es va concloure que l-lenni a Cayijnü (Anatolia) (VAN ZEIST, 1972) i de la 
Ae. tauschii contenia un gen dominant per a la con- fase Bus Mordeh d'Ali Kosh (Iran) (HELBAEK, 1969). 
servació de pellofa, Tg (glumes rígides), localitzat en Aquests jaciments són adjacents a l'area natural de 
el cromosoma 2D, que canvia l'expressió del factor Q distribució actual de la pisana silvestre (ZOHARY, 
i que aquest progenitor del blat comú ha d'haver estat 1969). Només en el VIIk mil-lenni hi ha una clara evi- 
un blat espeltoide que conté el gen Tg (KERBER i dkncia de domesticació. Les troballes de blat nu, Triti- 
ROWLAND, 1974). Per poder distingir entre els dos cum pawicoccum, a Aswad 11, Ghoraife i Ramad (Sí- 
tipus d'espelta, denomino el darrer tipus <<Tg espel- ria), així com a Can Hasan I11 (Anatolia), inclouen un 
ta)) a diferkncia de 1'Europeu <<q espelta>>. nombre considerable de fragments de raquis amb di- 
No coneixem encara quin gen per a la pellofa re- versos entrenusos (VAN ZEIST i BAKKER-HEERES, 
sistent porta l'espelta iraniana (T. spelta ssp. kuckuc- 1985; HILLMAN, 1972). Aquestes restes corresponen 
kianum). Tanmateix, sobre la base de dades fiables es inequívocament a espkcies domkstiques (Taula 1). La 
pot explicar la manera com Kuckuk va obtenir tipus Taula 1 demostra que es necessita molta més informa- 
de T. aestivum enmig de les progknies de creuaments ció abans de poder descriure acuradament els inicis de 
entre espeltes iranianes i europees (KUCKUCK, 1959). l'agricultura. Hi ha, de moment, per a la totalitat del 
Si es creua un heterozigot Tg d'espelta amb un hete- Proxim Orient, quasi 10 jaciments coneguts per mil- 
rozigot q d'espelta s'obté, a part dels dos tipus d'ante- lenni que han donat restes de cereals, o en proporció, 
cessors, un tipus Qtg (un hexaploide de blat nu simi- un per segle. Aixo vol dir que hi ha moltes possibilitats 
lar al blat comú) i un tipus qTg que posseeix dos gens que les conclusions de la Taula 1 puguin ser influi'des 
diferents específics de resistkncia. L'espelta artificial per dades addicionals. No obstant aixo, és clar que T. 
obtinguda per McFadden i Sears podria contenir tots parvicoccum va comenqar a aparkixer el 6.900-6.600 
dos factors responsables de la pellofa resistent, és a BC. Algunes vegades es denomina T. durwm/aestivum 
dir, q i Tg, tal com va ser obtingut per hibridització o T. turgidum (VAN ZEIST i BAKKER-HEERES, 1985; 
de la pisana vestida cultivada i d'Ae. tauschii vestit. ZOHARY i HOPF, 1988). Simultaniament, en el mateix 
Els dubtes en la similitud del gen per a la pellofa resis- jaciment (Ramad, Síria) aparentment hi ha una evi- 
tent en les espeltes iranianes i europees també gene- dkncia suficient que l'ordi domkstic comenqa a aparki- 
ren algunes qüestions en les teories de migració de xer (VAN ZEIST i BAKER-HEERES, 1985). De totes ma- 
l'espelta des de 1'Iran via sud-oest de Rússia fins a neres, T. pawicoccum fou precedit per la pisana (T. 
1'Europa Central. dicoccum), que és un blat vestit primitiu i domkstic 
(per a una analisi auxiliar vegeu KISLEV, 1984; Zo- 
HARY i HOPF, 1988). Malauradament, no coneixem 
I~volució dels blats cultivats durant quant de temps la pisana domkstica havia estat 
cultivada abans de transformar-se en T. pawicoccum. 
Segons les dades acumulades fins ara, l'evolució Dit d'una altra manera, quan fou adoptada pels hu- 
de la majoria d'espkcies cultivades de blat va tenir mans la mutació que canvia la pisana silvestre en pisa- 
11.0~ durant alguns segles del Neolític Antic. L'establi- na dombtica. Fou 100 anys abans de 6.900-6.600 o 
ment de tantes formes en tan curt espai de temps, ha un mil-lenni? 
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Quan els nostres conceptes d'agricultura en el 
VI116 millenni no estiguin influyts pel model actual 
acccptat de revolució agrícola, sera més faci1 ana- 
litzar objectivament les dades i identificar els punts 
que s'han d'investigar més tard. Per l'evidkncia, sem- 
bla que l'ordi del VIIIk millenni era totalment silves- 
trc. L'abskncia de registre per a la domesticació del 
blat, juntament amb l'existkncia massiva d'arees ac- 
tuals d'ordi silvestre, espelta petita silvestre i de vega- 
des també pisana silvestre en el Proxim Orient, ens fa 
pensar que aquestes espkcies tampoc no eren cultiva- 
des. La localització de jaciments investigats a una 
disthncia dc dies de les zones de cereals silvestres i la 
relativa baixa densitat de poblament humii, reforqa 
aqucst suggeriment. Efectivament, centenars de res- 
tes de pisana (silvestre o domesticada) es trobaren a 
Aswad I (7.800-7.300 BC), entre 50 i 70 quilometres 
de les isohietes de 300 i 600 mm, on la pisana silves- 
tre pot crkixer de manera natural (VAN ZEIST i BAK- 
KER-HEERES, 1985). Les dades poden ser provades 
per a l'cstabliment del cultiu si pensem en agricul- 
tors, pcro, assumint una societat de caqadors- 
rccol.lectors, la mateixa dada proporciona una bona 
cvidkncia de recol.lecciÓ de cereals silvestres. D'altra 
banda, T. monococcum trobat en alguns jaciments 
~nds cnlla de la seva &rea natural, p.e. Jericó, (HOPF, 
1983) pot ser interpretada com a pertanyent a la part 
mds o menys baixa de les espigues d'un sol gra de 
lkspiga de T. dicoccoides, especialment si el nombre 
6s molt petit (tres). En aquesta ocasió, s'ha de recal- 
car que futures excavacions de jaciments o de nivells 
datats dcl7.000-6.500 BC seran importants per clari- 
ficar els inicis de l%gricultura de l'ordi i del blat nu 
domkstic. Aquestes dates no es poden avanqar per- 
qu& Yexpansió de l'agricultura a Europa i a lYl$sia cen- 
tral seria llavors massa rapida. Perb es podrien recu- 
lar si les troballes validessin domesticacions 
anteriors. A més a més, les restes arqueobotaniques 
1n6s antigues d'espelta petita o pisana, molt més enlla 
de la seva area de distribució, poden oferir informa- 
ci6 dcls inicis de la difusió dels blats domkstics ves- 
tits. Mchrgarh (Pakistan) pot fornir un exemple 
(COSTANTINI, 1984). 
b. Vers el 6.900-6.600 BC, en un nivell tarda de 
Tcll Aswad, es troben petits grans i fragments de ra- 
quis d'una espiga densa de blat nu (VAN ZEIST i BAK- 
KER-HEERES, 1985). Aquestes restes, les atribueixo a 
7: parvicoccum, una espkcie que evoluciona del T. 
ciicoccum (comparativament una varietat de gra curt) 
per una skrie de mutacions, incloent-hi un canvi de 
blat vestit a nu. Com que tota l'extensió de blats nus 
tetraploides posseeixen aparentment el factor Q, por- 
tador del despellofament i del raquis rígid (MURA- 
MuTSU, com. personal), s'admet que ei T. parvicoc- 
cuvn tenia aquest gen. Si aquest és el cas, llavors la 
mutació del gen q, localitzat en el cromosoma SA, al 
Q scria el caracter de canvi clau per distingir T. dicoc- 
cum de T. parvicoccum. La combinació dels resultats 
genktics amb el registre arqueobotanic condueix a la 
similitud de T. parvicoccum amb Tetra Canthatch. 
c. És raonable admetre que en els camps antics de 
T. pawicoccum on Ae. tauschii creixia com a mala 
herba, un Tg d'espelta hexaploide podia crkixer per 
hibridització. El T. spelta en el Neolitic del Prbxim 
Orient és molt rar, pero hi ha restes de grans d'espelta 
a Yarim Tepe I1 (Iraq) cap al Vk millenni BC i proba- 
blement també a Yarim Tepe I, uns mil anys abans. 
L'espkcie fou identificada pels caracters del gra, in- 
cloent-hi traces de la nerviació fetes per les glumes 
fkrtils (MERPERT i MUNCHAEV, 1973; BAKHTEYEV i 
YANUSHEVICH, 1980). NO tenim encara la més primi- 
tiva evidkncia de l'existkncia de l'espelta. 
d. El prbxim pas de l'evolució era la formació de 
blat comú de Tg d'espelta per mutació del gen Tg per 
a la pellofa resistent aparentment cap al seu allel tg , 
recessiu (KERBER i ROWLAND, 1974). També hi ha la 
possibilitat que el blat comu derivés d'una espelta 
forniada de la pisana cultivada i d'Ae. tauschii. Pero 
una espelta així hauria tingut els dos gens Tg i q, que 
proporcionarien una dosi doble de resistkncia; les 
possibilitats que passi un cas de mutació en aquests 
dos gens en alguns segles són petites. És més logic 
proposar que la primera mutació q a Q succeí en 
camps de pisana conreada i la segona mutació de Tg a 
tg en camps d'espelta Tg per formar el blat comú. Les 
restes més antigues de T. aestivum són de Can Has- 
San I11 (Anatblia), de la meitat del VIIk milknni BC 
(HILLMAN, 1972). 
e. Una skrie de blats nus tetraploides podien ha- 
ver sorgit de T. parvicoccum, incloent-hi T. durum, T. 
turgidum, etc. T. durum apareix en nivells posteriors 
del Neolitic ceramic de Can Hassan I11 (HILLMAN, 
1978). També és possible que T. durum derivés direc- 
tament de T. dicoccum. 
f. Després que s'establissin a Europa el blat comu 
i la pisana, aparegué un segon T. spelta, principal- 
ment al N. dels Alps. Per aixd s'accepta que l'espelta 
Europea q va sorgir del blat comú. La inversió de 
mutació del factor Q cap al q va tornar el caracter de 
pellofa resistent al blat hexaploide. 
g. Com una branca totalment independent de l'e- 
volució, T. monococcum evoluciona de T. boeticum. 
Aquesta via fou aconseguida d'una forma similar al 
desenvolupament del cultiu de pisana silvestre. Les 
primeres restes d'espelta petita cultivada daten dels 
volts del 7.000 BC a Síria i Anatolia (VAN ZEIST, 
1972; HILLMAN, 1975). 
Una altra vessant de la branca és un grup d7espB 
cies de blats orientals, que inclouen el T. araraticum 
silvestre i els seus rars descendents cultivats T. timop- 
heevi i T. zhukovskyi. Encara que alguns articles so- 
bre aquests blats han estat publicats (LISITSINA, 
1978), no s'ha trobat encara cap manera de poder 
distingir els grans d'aquestes espkcies dels del grup de na, tres millennis abans que l'home pogués llegir i 
la pisana. escriure, ja es possei'a una de les invencions més im- 
portants: les llavors de cereals domkstiques. 
L'evolució de l'agricultura 
Agraiments 
En base a la hipotesi que els cereals domkstics no 
eren l'aliment estable en el VIIIk millenni, m'agrada- Agraeixo al Prof. M. Feldman del Weizmann Ins- 
ria proposar un model avan~at  en l'evolució de l'agri- titute, Rehovot, i al Prof. E.R. Sears del Departament 
cultura. Algunes especies de lleguminoses, arbres de'Agronomia de la Universitat de Missouri, Colum- 
fruiters com la figuera, i potser el lli, eren plantes bia, que va llegir acuradament el manuscrit i va fer 
conreades a petita escala localment abans o durant el suggeriments substancials. Les converses amb el 
VIIIk milelenni (KISLEV, 1987; KISLEV i BAR-YOSEF, Prof. W. van Zeist del Biologisch-Archaeologisch 
1988). Restes d'espkcies escampades, mostres locals Instituut, Groningen, m'ajudaren en l'avaluació de 
d'espkcies cultivades encara avui es poden trobar en les restes arqueobotaniques. Dono les gracies al per- 
llocs remots del Prbxim Orient, on agricultors indivi- sonal de 171nstitut dYArqueologia, Departament de 
duals o grups de regions ai'llades encara cultiven lle- Medi Ambient Huma de Londres, per la seva assis- 
gums estranys com Vicia narbonensis, Lathyrus och- tkncia i anims, i a S. Shalom per la seva ajuda i U. 
rus, etc. per al consum. La gent del VIIIk milelenni Karo, Y. Langsam i J. Muravich pels dibuixos i foto- 
podia cultivar algunes lleguminoses de manera més grafies. 
amplia. La descoberta de grans quantitats de llenties i 
favons a Yiftah'el (6.800 BC) pot ser un exemple 
d'aixo, encara que correspon a un període una mica ABSTRACT 
posterior (KISLEV, 1985; GARFINKEL et alii, 1988). 
Un segon exemple és el pksol, el garrofí amarg i altres Emergence of wheat agriculture 
lleguminoses silvestres no identificades de Cayonü I 
(7500-7200 BC) (VAN ZEIST, 1972). Entre els proge- Accumulation of data from botany, archaeology 
nitors de les lleguminoses modernes més importants, and genetics yields an improved picture of the begin- 
podrien ser mencionats com a possibles cultius Lens nings and early spread of wheat agriculture, as well as 
orientalis, Pisurn hurnile, Vicia ervilia silvestre i V. of the evolution of the species involved. 
sativa. Aquestes, i potser altres espkcies, podrien ha- The <<Agricultura1 Revolution>) is subdivided into 
ver estat cultivades prop d'alguns jaciments, cada three stages: the Agrotechnical Revolution, the Do- 
una en el seu habitat favorable. Un llegum silvestre mestication Revolution and the Expansion of Agri- 
podia substituir facilment la carn rica en protei'nes culture. Hulled wheats were the mainstay of plant 
;illa on els animals no podien ser caGats facilment. husbandry in Neolithic Europe, a continent which 
Amb una tria automatica aquests llegums podrien was then somewhat warmer than it is today. The in- 
transformar-se en domkstics. Quan aquests llegums tensive spread of cereal agriculture was an important 
serveixen no com a aliment estable sinó únicament factor that changed the aboriginal woody landscape 
(;om a aliment addicional, i quan és consumit durant of Europe to today's summer-yellow fields. 
un temps relativament curt, els diversos continguts A new phylogenetic scheme traces the history of 
tdxics no tenen temps suficient per acumular-se en el domesticated wheats, suggesting the time and locale 
cos en quantitats que puguin ser perilloses per a la of each evolutionary step and reveals that develop- 
salut humana. Aquesta situació ha estat documenta- ment of these domesticated plants was rapid. 
cla en detall en el cas de Lathyrus sativus a lYÍndia 
(SPENCER et alii, 1986). 
Un sistema d'agricultura a petita escala podia ha- REFER~NCIES BIBLIOG~FIQUES 
ver continuat durant generacions fins que fos practi- 
cat el cultiu a gran escala. En aquest moment, la des- 
BAKHTEYEV, F.K.H. i YANSUHEVICH, Z.V. (1980); Discoverie.~ 
coberta d'aquests dos tipus d'agricultura 
' 
hauria 
of cubivatedplants in the early farming settlements of Yarym-Tepe tingut una influkncia mútua i va produir de I and Yarym-Tepe I1 in northern Iraq, ctJourna1 of Archeological 
l'agricultura Neolítica cap el 7.000-6.500 BC. Sciencew, 7, pp. 167-178. 
Amb els fets que hem presentat aquí, és clar que a BAKELS, C. (1978); Four Linearbandkeramik: Settlements and 
finals del Neolític Pre-ceramic del Proxim Orient, their Environment, Leiden, PP. 2-15. 
BAK-YOSEF, 0. (1 98 1); The Epi-Palaeolithic complexes in the vers 6.000 BC' ja havien procesos southern Lwant, dins CAUVIN, J. i SANLAVILLE, P. (ed.); Prkhistoi- 
evolutius més grans requerits per produir blats culti- re du Levant, CNRS, Paris, PP. 389-408. 
vats (llevat dels que produi'en espelta Europea). Per BOTTEMA, S. (1974); Late Quaternary Vegetation History of 
aixb, en aquesta etapa primitiva de la societat huma- Northwestern Greece, Groningen. 
44 
I~RIGGLE, L.W. i REITZ, L.P. (1963); Classification of Triticum 
s ~ ~ c t i e ~  nnd of wheat varieties grown in the United States, ((UsDA 
Dullctin)), 1278. 
CAVALLI-SFORZA, L.L. (1974); The genetics of human popula- 
tion, ((Scicntific American)), 23 1, 3, pp. 81-89. 
COSTANTINI, L. (1984); The beginning of agriculture in the Ka- 
chi pletin: thc cvitlcnce of Mehrgarh, dins ALLCHIN, B. (ed.); South 
tisicia Archaeology 1981. Proceedings of the 6th International Con- 
,f;rencc ofthc Association of South Archaeologists in Western Euro- 
pe, Cambridge University Press, Cambridge, pp. 29-33. 
CHILDB, V.G. (1936); Man Malces Hirnself(repr. 1965), Londres. 
EVANS, J.D. (1964); Excavations in the Neolithic settlement of 
Kt~ossos, 1057-1960, part I, (eThe Annual of the British School at 
Athcns)), 59, Londres. 
FOLLIBRI, M. (1973); Cereali del villaggio neolitico di Passo di 
corvo (Foggia), ((Annali Bot.n, 32, pp. 49-61. 
GARFINKEL, Y., KISLEV, M.E. i ZOHARY, D. (1988); Lentil in 
the prcpottcry Ncolithic B Yiftah'el: additional evidene of its early 
c/omcsticrrtion, ctlsrael Journal of Botanyn, 37, pp. 49-51. 
GARROD, D.A.E. (1957); The Natufian culture: Life aizd eco- 
nomy o f n  ~bfesolitkic people in the Near East ((Proc. Brit. Acad.~,  
43, pp. 21 1-227. 
HANSEN, J. i RENFREW, J.M. (1978); Palaeolithic-Neolithicseed 
remains at Frarlchthi cave, Greece, ceNatureu, 271, pp. 349-352. 
IIARLAN, J.R. (1975); Crops and Man, Madison. 
HARLAN, J.R., DE WET, J.M.J. i PRICE, E.G. (1973); Compara- 
tirc cvollction of cereals, ((Evolution)), 27, pp. 31 1-325. 
IIARTYANYI, B.P. i NOVAKI, G. (1 975); Sumen-und Fruchtjun- 
(/e irl Utzgclren von der Neusteinzeit bis zum 18. Jahrhundert, 
((Agrrirtort. Szemlcn, 17 (suppl.), pp. 1-65. 
IIFLBAEK, H. (1952); Spelt (Triticum spelta), in Bronze Age 
Denmarli, ((Acta Archaeologica)>, 23, pp. 97-107. 
I-IELBAEK, H. (1953); Archaeology and agricultura1 botany, 
ccAnn. Rcpts. Inst. Archaeol. Univ. London)), 9, pp. 44-59. 
I~ELBAEK, H. (1 96 1); Late Bronze Age and Byzantine crops ut 
Reycesztltan in Anatolia, ((Anatolian Studies~, 11, pp. 77-97. 
'~IELBABK, H. (1966a); Report on carbonized grain from, AF5 
(GIID. phase), dins TRUMP, D.H. (ed.); Skorba, Londres. pp. 53. 
HELBAEK, H. (1966b); Pre-pottery Neolithicfarming ut Beidha, 
ctPalcstinc Exploration Quarterly~, 98, pp. 61-66. 
~IELBAEK, H. (1969); Piant collectign, dry-farming and irriga- 
tion rcgicultzcre in prehistoric Deh Lumn, dins HOLE, F., FLAN- 
NERY, K.V. i NEELY, J.A. (eds.); Prehistory and Human Ecology of 
the Deh I,zcran Piuin, Ann Arbor, pp. 383-426. 
HELBAEK, H. (1970); Theplant husbandry ofHacilar, dins ME- 
LLAART, J. (cd.); Excavations at Hacilar, vol. I, Londres, pp. 189- 
244. 
HILLMAN, G.C. (1972); Plant remains, dins HIGGS, E.S. (ed.); 
Pupecr in Economic Prehistory, Cambridge, p. 182. 
IIILLMAN, G.C. (1975); The plant remains from Tell Abu Hu- 
rc2yra:A ~~reliminary eport, ((Proc. Prehist. Soc.n, 41, pp. 70-73. 
IIILLMAN, G.C. (1978); On the origin of dornestic rye-Secale 
cereale: Thelefind.~ from nceramic Can Hasan III in Turkey, ((Ans- 
tol. S tud .~ ,  28, PP. 157-174. 
IIOPF, M. (1 96 1); Untersuchungsbericht Über Kornfunde aus 
LJr.sni/, cc%bornik Stip)>, 2, pp. 41-45. 
I~OPF,  M. (1966); Triticum rnonococcum L. y Triticum dicoc- 
clim Sc'chiibl. en el neolitico antiguo español, ((Archivo de Prehisto- 
ria Lcvantinal), 11, pp. 53-73. 
FIOPF, M. (1983); Jerichoplant remains, dins KENYON, K.M. i 
HOLLAND, T.A. (eds.); Excavations at Jericho, vol. 5, Britisch 
School of Archacology in Jerusalem, Londres, pp. 576-62 1. 
JESSEN, K. (1939); Trozivailles de ble, dins MATHIASSEN, T.; 
Rzcru/so: zcne station du recent Áge de la Pierre dans /':/e dilsl, ccAar- 
bo$. Nord. Oldk, Hist .~,  68. 
JORGBNSEN, G.(1975); Triticum aestivum S.L. from the Neolit- 
hic sitc of Weicr in Switzerland, (<Folia Quaternariab), 46, pp. 
7-2 1. 
KERBER, E.R. (1964); Wheat: reconstitution of the tetraploid 
component (AABB) of hexaploids, <escience)>, 143, pp. 253-255. 
KERBER, E.R. i ROWLAND, G.G. (1974); Origin ofthe freethres- 
ting character in hexaploid wheat, ((Can. J. Genet. Cytol.~, 16, pp. 
145-154. 
KIHARA, M. (1944); Die Entdeckungder DD-Analysatoren beim 
Weizen, cdgr. Hort.)), 19, pp. 889-890. 
KISLEV, M.E. (1 980); Triticum parvicoccum sp. nov., the oldest 
naked wheat, ({Isr. J.  bot.^, 28, pp. 95-107. 
KISLEV, M.E. (1981); The history of evolution of naked wheats, 
(a. Archaolw, 15, pp. 57-64. 
KISLEV, M.E. (1984); Botanical evidence for ancient naked 
wheats in the Near East, dins VAN ZEIST, W. i CASPARIE, W.A. 
(eds.); Plants and Ancien Man, Rotterdam, pp. 141-152. 
KISLEV, M.E. (1984); Emergence of wheat agriculture, ctPaléo- 
rient)), 10 (2), pp. 61-70. 
KISLEV, M.E. (1985); Early Neolithic horsebeanfrom Yiftah'el, 
c<Sciencen, 228, pp. 319-320. 
KISLEV, M.E. (1987); Could humans have selected betterfruit 
trees before domestication of cereals? XIV International Botanical 
Congress, Berlin (Abstracts), p. 289. 
KISLEV, M.E. (1988); Nahal Hemar cave, desiccated plant re- 
mains un interim report. cdtigob 18 pp. 76-8 l .  
KISLEV, M.E. i BAR-YOSEF, 0 .  (1988); The legumes: theearliest 
domesticated plants in the Near East?, ((Current Anthoropology>>, 
29, pp. 175-179. 
KISLEV, M.E., BAR-YOSEF, O. i GOPHER, A. (1986); Early Neo- 
lithic domesticatedand wild barleyfrom the Netiv Hagdud region in 
the Jordan Valley, ((Israel Joumal of Botany),, 35, pp. 197-201. 
KISLEV, M.E., NADEL, D. i CARMI, I. (en premsa); Grain and 
Fruit Diet 19,000 Years Old at Ohalo II, Sea of Galilee, Isral, ((Re- 
view of Palaeobotany and Palynologyu. 
KNORZER, K.H. (1979); Über den Wandel der angebauten 
kornerfriihte und ihrer Unkrautvegetation auf einer niederrheinis- 
chen Lossfliiche site dem Frühneolithikum, {(Archaeo-Physika>, 8, 
pp. 147-163. 
KORBER-GROHNE, U. (1 98 1); Pflclnzliche Abdrücke in eisenzei- 
tliche Keramik-Spiegelbild damaliger Nutzpjlanzen?, ctFundbe- 
richte aus Baden-Wiirttemberp, 6, pp. 165-21 1. 
KUCKUCK, H. (1 959); On thefindings of Triticum spelta L. in 
Iran and on the arising of Triticum aestivum-types through crossing 
of different spelta-types, ctWheat Inf. Serv.)), 9-10, pp. 1-2. 
LISITSINA, G.N. (1978); Main types of ancient farming on the 
Caucasus on the basis of palaeo-ethnobotanical research, crBer. 
Deutsch Bot. Ges.*, 91, pp. 47-57. 
MCCREERY, D. (1985); The plant remains, dins ROLLEFSON, 
G.O. et alii.; Ain Ghazal, ccMitteilungen der deutschen Orient Ge- 
sellschaftw, 1 17, pp. 96-104. 
MCFADDEN, E.S. i SEARS, E.R. (1944); The artificial synthesis 
of Triticum spelta, <<Rec. Genet. Soc. Amer.),, 13, pp. 26-27. 
MCFADDEN, E.S. i SEARS, E.R. (1946); The origin of Triticum 
spelta and its free-threshing hexaploid relatives, NJ. Hered.)~, 27, 
pp. 81-89, i 107-1 16. 
MELLAART, J. (1975); The Neolithic of the Near East, Thames 
and Hudson, Londres. 
MERPERT, N.Y. i MUNCHAEV, R.M. (1973); Early agn'culturalset- 
tlements in the Sinjar plain, northem Iraq, (<Iraq)>, 35, pp. 93-1 13. 
MORRIS, R. i SEARS, E.R. (1967); Thecytogenetics ofwheat and 
its relatives, dins QUISENBERRY, K.S. (ed.); Wheat and Wheat l m -  
provement, Madison, pp. 19-87. 
PERROT, J. (1962); Palestine-Syria-Cilicia, dins BRAIDWOOD, 
R.J. i WILLEY, G.R. (eds.); Courses towards Urban Life, Aldine, 
Chicago. 
QUITTA, H. (1 97 1); Der Balkan als Mittler zwischen Vorderem 
Orient und Europa, dins SCHLETTE, F. (ed.); Evolution und Revolu- 
tion i m  Alten Orient und in Europa, Berlin, pp. 38-63. 
RENFREW, J.M. (1979); Thefirst farmers in south east Europe, 
cchchaeo-Physikan, 8, pp. 243-265. 
SPENCER, P.S., ROY, D.N., PALMER, V.S. i DWIVEDI, M.P. 
(1986); Lathyrus sativz~s L.  The need for a strain lacking human 
and animal neurotoxic properties, dins K a u ~ ,  A.K. i COMBES.D 
(cds.); Lathyrus and Lathyrism. Third World Medica1 Research 
Foundation, Nova York, pp. 297-305. 
VAVILOV, N.I. (1940); Thc new systematics of cultivated plants, 
dins HUXLEY, J .  (ed.); The New Systematics, Oxford, pp. 549-566. 
WAINES, J.G. i STANLEY PRICE, N.P. (1977); Plant remains 
fiom Khirokitia in Cyprus, <<Paltorient>>, 3, pp. 281-284. 
WENDORF, F. i SCHILD, R. (1976); The use ofground grain 
during the Late Paleolithic of the lower Nile Valley Egypt, dins 
HARLAX, J.R. (ed.); Origin ofAfvican Plant Domestication, Hague, 
pp. 269-288. 
WILLERDING, U. (1970); Vor-undfrügeschichtliche kulturpflan- 
zcnfunde in Mitteleuropa, ctNeue Ausgrabungen und Forshungen 
in Niedersachsenn, 5, pp. 287-375. 
ZEIST, W. van (1970); The Oriental Institute exavations at Mu- 
reybit Syria: preliminary report on the I965 capaign. Part 111: thc 
paleobotany, ctJournal of Near Eastern Studiesn, 29, pp. 167-1 76. 
ZEIST, W. van (1972); Palaeobotanical results of the 1970 seu- 
son at Cayonu, Turkcy, ccHelinium)>, 12, pp. 3-19. 
ZEIST, W. van (1986); Plant remainsfvom Neolithic El Kowm. 
central Syria, dins DORNEMANN, R.H. (ed.); A Neolithic Village al 
Tell El Kown in the Syrian Desert, The Oriental Institute of thc 
University, Chicago, Illinois, pp. 65-68. 
ZEIST, W. van i BAKKER-HEERES, J.A.H. (1985); Achaeobotani- 
cal studies in the Levant I. Neolithic sites in the Damascus basin: 
Aswad, Ghoraife, Rarnad, <tPalaeohistoria)), 24, pp. 165-256. 
ZEIST, W. van i CASPARIE, W.A. (1968); Wild einkorn wheat 
and barley fom Tell Mureybit in northern Syria, (Acta Bot. Neerl.)), 
17, pp. 44-53. 
ZEIST, W. van, SMITH, P.E.L., PALFENIER-VEGTER, R.M., Su- 
WIJN, M. i CASPARIE, W.A. (1986); An Archaeological study of Ganj 
Dareh Tepe, Iran, ctPalaeohistorian, 26, pp. 201-224. 
ZEIST, W. van i WATERBOLK-VAN ROOYEN, (1983); A prelimi- 
nary note on the palaeobotany, dins AKKERMANS, P.A. et alii.; 
Bouqras revisited: preliminary report on a project in eastern Syria, 
ctproceedings of the Prehistoric Societyv, 49, pp. 335-372. 
ZOHARY, D. (1 969); The progenitors of wheat and barley in rela- 
tion to domestication and agricultura1 dispersal in the Old World, dins 
UCKO, P.J. i DIMBLEBY, G.W. (eds.); The Domestication andExploi- 
tation of Plants and Animals, Duckworth, Londres, pp. 47-66. 
ZOHARY, D. i HOPF, M. (1988); Domestication ofplants in the 
Old World, Clarendon Press, Oxford. 
Mordechai KISLEV va obtenir el grau de Doctor 
(Ph D.) l'any 1972 a la Universitat Hebraica de Jeru- 
salem amb la Tesi Pollination of ecology of desert 
plants i, tot seguit, realitza estudis Post-doctorals re- 
lacionats amb la Paleobotanica al Biologisch-As- 
chaeologisch Instituut de Groningen (Holanda). De- 
signat Lecturer a la Universitat Bar-Ilan de 
Ramat-Gan, ha treballat en diferents investigacions 
relacionades amb la genktica i l'evolució dels cereals 
domkstics, així com també amb els orígens i l'adop- 
cio de l'agricultura i la paleobotanica del Proxim 
Orient, i ha publicat diversos treballs relacionats 
amb al tema. Actualment és Professor de Paleobota- 
nica al Departament de Cikncies de la Vida a la Uni- 
versitat Bar-Ilan de Ramat Gan (Israel). 
(Títol original: ((Emergence of wheat agriculture)). 
La traducció és de Dolors Martínez Batlle i de Ra- 
mon Buxó i Capdevila.) 
E C E L O N I N A  ~.x , U O . ~ A  íi err --- DE VIJS l.ESPEfl 
ic.e.r. ., : , A  u a ~ r ~ ~ ~ c . ~ . ~  q0.l !,dxos H,+IcPIu~>. ,  !1 Tel ,5:5 7 0 8 3  
46 
